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Ressourceneffizientes Bauen mit Beton unter besonderer 
Berücksichtigung der Methode der Lean Construction 
Dominik Steuer, Svenja Oprach und Shervin Haghsheno 
Zusammenfassung 
Das Bauwesen ist ein Schlüsselsektor der Wirtschaft. Dreizehn Prozent des weltweiten Bruttoinlandsprodukts wer-
den durch das Bauwesen erwirtschaftet. Trotz der Wichtigkeit für die Wirtschaft hält sich die jährliche Produktivi-
tätssteigerung mit circa einem Prozent die letzten 20 Jahre in Grenzen [1]. Lösungsvorschläge zur Überwindung 
dieses Produktivitätsdilemmas können in der Anwendung der Grundprinzipien des Lean Thinkings gefunden wer-
den. Diese Grundprinzipien werden durch Womack und Jones als Wert aus Sicht des Kunden, Identifikation des 
Wertstromes, Produktion entlang des Wertstromes nach dem Fluss-Prinzip, bedarfsorientierte Produktion nach 
dem Pull-Prinzip und dem Streben nach Perfektion definiert [2]. Die Anwendung dieser Lean Prinzipen wird im 
Bauwesen als Lean Construction bezeichnet und kann im Wesentlichen in die folgenden Strömungen unterteilt 
werden: Gestaltung und Steuerung von Produktionssystemen, kooperative Arbeitsplanung und integrierte 
Projektabwicklung [3]. Im Hinblick auf das ressourceneffiziente Bauen mit Beton wird hier im Speziellen auf die 
Gestaltung und Steuerung von Produktionssystemen eingegangen. 
 
 
1 Herausforderungen der Baubranche 
Die Baubranche unterscheidet sich in ihrem Aufbau 
stark von anderen Wirtschaftssektoren. Sie leidet 
heute unter einem enormen wirtschaftlichen Druck 
und einer annähernden Vollauslastung. Ein steigen-
der Effizienzdruck wird durch gesetzliche Vorgaben 
zum Einsatz erneuerbarer Energien und der Energie-
einsparung angetrieben. Zusätzlich führt die globale 
Niedrigzinsphase zu einer Überflutung des Marktes 
mit billigem Geld, was die Nachfrage im Bauwesen 
erhöht [4]. Trotz des massiven Effizienzdrucks ist seit 
vielen Jahren eine wachsende Lücke zwischen der 
Produktivität des produzierenden Gewerbes und der 
Baubranche zu beobachten (siehe Abbildung 1). 
So zeigt auch die wirtschaftliche Entwicklung der 
Bauindustrie, dass es hier einen großen Handlungs-
bedarf und einen Bedarf zum Umdenken gibt [5]: Die 
Arbeitsproduktivität (die preisbereinigte Bruttowert-
schöpfung je geleisteter Erwerbstätigenstunde) ist 
zwar zwischen 1995 und 2005 leicht gestiegen, das 
Abb. 1:  Produktivitätsentwicklung in Deutschland nach Sektoren; Quelle: Statistisches Bundesamt 
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produzierende Gewerbe konnte in diesem Zeitraum 
jedoch einen Produktivitätszuwachs von 30 % nach-
weisen [6]. In den Jahren 2005 bis 2010 verzeichnete 
das Baugewerbe wieder einen Produktivi-
tätsrückgang in Höhe von 5,7 % [7]. Zudem führte die 
jahrelange Rezession zu einem starken Konkurrenz-
kampf um Bauaufträge mit niedrigen Angebotsprei-
sen und einer steigenden Anzahl an Nachträgen [8]. 
Dies wiederrum führte zu Imageverlusten und der 
Gefahr von Insolvenzen bei den Bauunternehmen.  
Die wirtschaftliche Entwicklung der Bauindustrie 
kann u. a. auf nicht voll genutzte Ressourcen, nicht 
funktionierende Schnittstellen zwischen Gewerken, 
nichtexistierende Qualitätsregelkreise, Sicherheitsri-
siken und Lieferprobleme zurückgeführt werden [9]. 
„Die sich im Verlauf des Bauvorhabens verändernden 
Umstände führen dazu, dass viele Probleme nicht 
vorhersehbar sind und Entscheidungen oftmals direkt 
vor Ort getroffen werden müssen. Dabei besteht das 
Projektteam aus einer Vielzahl von unterschiedlichen 
Unternehmen mit verschiedenen Interessen, die für 
das jeweilige Projekt neu zusammengesetzt worden 
sind. Selten können sie auf bestehende Beziehungen 
zurückgreifen und müssen sich als Projektteam neu 
aufeinander einstellen.“ [10]. Bei Bauprojekten wird, 
als Inhalt des Bauvertrags, ein Großteil des Risikos 
vom Auftraggeber an den Bauunternehmer weiterge-
geben. Der Bauunternehmer überträgt dieses Risiko 
weiter an seine Nachunternehmer [4]. Dadurch ent-
steht ein langer Entscheidungsweg. Als Folge können 
oft Meilensteine in Bauprojekten durch die fehlende 
Zuverlässigkeit von Terminplänen nicht eingehalten 
werden [11]. Damit steigt der Druck zu Ende eines 
Bauprojektes, welcher wiederum Kosten, Qualität so-
wie Arbeitssicherheit beeinflussen kann. Nach Ballard 
[12] werden mehr als 30 % der Baupläne verspätet 
übergeben, 25-50 % der Arbeitszeit wird für Nachar-
beiten aufgewendet und nur 50-70 % aller Einzelakti-
vitäten werden zum geplanten Zeitpunkt fertigge-
stellt [13,14]. Hier parallelisieren oder überschneiden 
sich Aktivitäten gegen Ende des Bauprojektes und 
Gewerke behindern sich gegenseitig [15]. Weiter 
führt eine mangelnde Kooperation zwischen allen 
Projektbeteiligten zu einer hohen Anzahl von Behin-
derungsanzeigen und Nachträgen. Ein hohes Kon-
fliktpotential ist die Folge, welche sich an den zahlrei-
chen Gerichtsverfahren im Bauwesen erkennen lässt. 
Eine weitere Herausforderung im Bauwesen stellt die 
hohe Anzahl an Arbeitsunfällen auf Baustellen dar. So 
wurden in Deutschland allein im Jahr 2017 873.562 
Arbeitsunfälle registriert (DGVU).
Die langjährige Produktivitätsentwicklung, die man-
gelhafte Wertschöpfung und die steigenden Kunden-
anforderungen zeigen, dass Qualität, Kosten und Zeit 
eine genauere Planung erfordern [16].  
Es wird immer wichtiger, den Umfang der zu er-
bringenden Leistung zu definieren, mit einer Reihen-
folge und Terminen zu koppeln [17]. 
 
2 Grundlagen Lean Philosophie 
2.1 Begriffe 
Im Rahmen des Lean Construction wird der Kunden-
wert in den Mittelpunkt gestellt und der Prozess hin-
sichtlich seiner Verschwendungen analysiert. Dabei 
wird Verschwendung als alles definiert, welches kei-
nen direkten Wert für den Kunden stiftet. „Lean 
Construction“ (engl.) bedeutet demnach ein „schlan-
ker Bauprozess“. Im Gegensatz dazu stellt „Lean Thin-
king“ die übergeordnete Philosophie dar, welche 
auch in anderen Wirtschaftssektoren zunehmend An-
wendung findet. „Lean Management“ fasst die Ge-
samtheit der Management-Werkzeuge zusammen, 
welche in der Umsetzung des Lean Thinkings unter-
stützen. Und Lean Construction ist die spezifische An-
wendung von Lean Management im Bauwesen, auch 
LMB genannt.  
Das Lean Construction Institut Deutschland (LCI) 
definiert Lean Construction als die „kluge Zuordnung 
von Ressourcen für die Transformation von Aus-
gangsmaterialien in Baustrukturen, während gleich-
zeitig der Fluss von Material und Informationen ge-
glättet und der maximale Kundennutzen angestrebt 
wird.“ Ziel des Lean Construction ist ein nachhaltiges 
und intelligentes Bauen mit einer hohen Wertschöp-
fung. 
2.2 Geschichtliche Entwicklung 
Die heute bekannte Lean-Philosophie [2] entstammt 
den Grundgedanken verschiedener Produktionssys-
teme. So ist die Produktion von venezianischen Mili-
tärschiffen im 15. und 16. Jahrhundert eine der ersten 
gut dokumentierten Aufzeichnungen eines schlanken 
Produktionssystems. Weitere wichtige Einflüsse hin-
sichtlich des Lean-Grundgedanken waren die Arbeits-
teilung nach Taylor (1900), die Fließbandfertigung 
nach Ford (1910), die Entwicklung des Toyota Pro-
duktionssystems (TPS) (1945), oder die Segmentie-
rung von General Motors sowie die Produktionssys-
teme weiterer Organisationen. Dabei ist das TPS als 
ein wesentlicher Entwicklungsschritt zur Lean-Philo-
sophie hervorzuheben. Im Folgenden wird die ge-
schichtliche Entwicklung genauer dargestellt: 
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2.2.1 Henry Ford 
Henry Ford entwickelte aus dem Taylorismus, das 
Prinzip einer strikten Teilung von Kopf und Handar-
beit und einer genauen Vorplanung aller Arbeits-
schritte, den Fordismus. Dadurch realisierte er die 
Massenfertigung des Ford-Modells T mit dem Fließ-
band (vgl. Reinhart 2017).  Henry Ford strebte in sei-
ner neuen Fabrik „River Rouge“ in den 1920er Jahren 
an, durch das Fließband die Integration von Arbeit, 
Rhythmus und zeitlicher Einteilung, von der Gewin-
nung der Rohmaterialien bis zum Verkauf der Auto-
mobile beim Einzelhändler, zu erreichen. Nach die-
sem Plan sollte die Arbeit von Millionen Menschen zu 
einer Einheit zusammengefasst werden [19]. 
2.2.2 Sakichi Toyoda  
Viele Japanerinnen, so auch Toyodas Familie, arbeite-
ten am Anfang der 1900er Jahre an Webstühlen in 
Heimarbeit oder in Spinnereien. Sie mussten hierbei 
an technisch und ergonomisch unzureichenden Ma-
schinen arbeiten, was Toyoda dazu motivierte, den 
ersten elektrisch betriebenen Webstuhl zu entwi-
ckeln. Der von ihm genannte „Power Loom“ wurde 
1926 über seine Firma „Toyoda Automatic Loom 
Works, Ltd.“ auf den Markt gebracht. An dem Web-
stuhl war eine Vorrichtung eingebaut, dessen Prinzip 
wegweisend für spätere Produktionsarten sein wird. 
Ein Mechanismus, den er „Jidoka“ nannte, bewirkte, 
dass sich die Maschine beim Auftreten eines Prob-
lems selbst stoppte. Diese selbstgesteuerte Fehlerer-
kennung gewährleistete die Qualität in der Produk-
tion. „Jidoka“ wurde später eine Komponente des 
Toyota Production System (TPS) [19]. 
2.2.3 Taiichi Ohno   
Die Ursprünge der Lean Management-Philosophie 
liegen im Toyota-Produktionssystem. Taiichi Ohno 
(Produktionsleiter Toyota) entwickelte Henry Fords 
Massenproduktion, bei dem die maßgebende Kenn-
zahl die Maschinenproduktion war, weiter und legte 
den Fokus auf den Fluss eines einzelnen Produkts 
durch das Produktionssystem. Das TPS entstand aus 
einem Zwang zur Veränderung und Verschlankung: 
Aufgrund der Isolationspolitik der USA gegenüber Ja-
pan in den 1930er Jahren und einer Ressourcen-
knappheit war Japan gezwungen, Ressourcen gezielt 
und effizient einzusetzen. Aus diesem Hintergrund 
heraus überdachten Toyoda Kiichirō, Taiichi Ohno 
und andere Mitarbeiter von Toyota die bestehenden 
Ansätze für Produktionssysteme. Ihr Ziel war es, mit 
einfachen Methoden und Werkzeugen einen konti-
nuierlichen Fluss der Produkte und eine hohe Varian-
tenvielfalt ermöglichen zu können. Dies war eine Er-
weiterung des Ansatzes von Ford, der eine Produk-
tion ohne Variantenvielfalt anstrebte. Ohnos Produk-
tionsphilosophie war nicht auf die Erstellung einer 
standardisierten Massenware ausgerichtet, sondern 
hatte die Fertigung von am Kundenbedarf ausgerich-
teten Produkten zum Ziel [20]. Die neu entwickelten 
und zusammengestellten Methoden und Werkzeuge 
beziehen nicht nur Prozesse, sondern auch Mitarbei-
ter ein und bilden in ihrer Gesamtheit das TPS [12]. 
2.2.4 Womack & Jones: „The machine that changed 
the world“   
James P. Womack und Daniel T. Jones beschreiben 
das TPS und wesentliche Ansätze anderer stabiler, 
verschwendungsarmer Produktionssysteme in ihren 
Büchern „The Machine that changed the world“ 
(1990) und „Lean Thinking“ (1996). Durch diese 
Werke etablierte sich der Begriff „Lean“. Lean bedeu-
tet „schlank“ im Sinne von „verschwendungsarm“. 
Dies bedeutet eine Orientierung am Kundenwert, 
nicht-wertschöpfende Aktivitäten werden eliminiert 
bzw. reduziert. 
Die Ansätze des Toyota-Produktionssystems wur-
den im Folgenden durch Womack, Jones, Goldratt so-
wie andere Persönlichkeiten weiterentwickelt. Die 
Etablierung des Terminus „Lean Production“ wird 
Womack, Jones und Roos in ihrem 1990 veröffent-
lichten Buch „The Machine that Changed the World“ 
zugeschrieben, in dem sie Methoden basierend auf 
den Lean Management-Prinzipien zur Verbesserung 
der Produktion von Automobilen beschreiben [6]. 
Das Buch ist eine Zusammenfassung, der von den Au-
toren von 1985 - 1990 durchgeführten Studie am 
Massachusetts Institute of Technology. In der Studie 
wurde Toyotas Produktionssystem mit amerikani-
schen und europäischen Produktionskonzepten ver-
glichen. 
Ergebnisse MIT-Studie [18]: 
 3-fache Produktivität mit der Hälfte an Mitarbei-
tern im Vergleich zu westlichen Produktionswer-
ken 
 4-mal kürzere Lieferzeiten 
 gleichzeitiges Angebot doppelt so vieler Modelle 
 um 50 % kürzere Modellentwicklungszeiten 
 Rückgriff auf nur 20 % der Lieferanten im Ver-
gleich  
 Fertigung auf einer um 50 % geringeren Monta-
gefläche 
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3 Grundsätze des Lean Managements 
Grundgedanke des Lean-Thinking ist es, den Fokus 
auf den Kundennutzen zu legen. Dazu wird eine kon-
tinuierliche Verbesserung (jap. „Kaizen“) angestrebt 
und die Verschwendung (jap. „Muda“) wird in allen 
Bereichen reduziert. Das „Lean Thinking“ wurde in Eu-
ropa und den USA mit den fünf heruntergebrochenen 
Grundprinzipien von Womack und Jones bekannt:  
 Kunden-Wert: Erkenne den Wert aus Sicht des 
Kunden 
 Wertstrom: Zeichne den Strom der notwendigen 
Schritte, um den Kundenwert abzuliefern.  
 Fluss-Prinzip: Lasse die Arbeit entlang dieses 
Stroms fließen  
 Pull-Prinzip: Benutze das Pull-Prinzip  
 Streben nach Perfektion: Strebe nach Perfektion 
durch kontinuierliche Verbesserung [2] 
Der Zusammenhang der 5 Grundprinzipien ist in 
der nachfolgenden Abbildung 2 visualisiert. 
Der Kunde innerhalb des Erstellungsprozess von 
Bauwerken kann vielseitig gedeutet werden. Der 
Kunde kann der Bauherr sein, welcher das Bauwerk 
übernimmt. Aber auch der Generalplaner, Generalun-
ternehmer oder Generalübernehmer stehen in einer 
Kundenbeziehung zu den Bauherren. Planer- und Ge-
werkegruppen wiederum sind einzelne Prozesskun-
den vorheriger Prozesse und Aufgaben. Der Kunden-
wert bezeichnet dabei die einzelnen notwendigen 
Wünsche dieser Kundengruppen. „Wo immer es ein 
Produkt für einen Kunden gibt, gibt es auch einen 
Wertstrom. Unsere Herausforderung liegt darin, ihn 
zu sehen und zu verbessern“ [2]. Der Wertstrom um-
fasst alle Schritte (wertschöpfend und nicht-wert-
schöpfend), die nötig sind, um aus Rohmaterial ein 
Endprodukt für den Kunden zu erstellen. Der Wert-
strom beinhaltet den Material- sowie den Informati-
onsfluss. Um nicht-wertschöpfende Arbeitsschritte zu 
reduzieren und damit Möglichkeiten zu schaffen, 
wertschöpfende Tätigkeiten zu erhöhen.  
Der Fluss betrachtet alle Teilleistungen auf der 
Baustelle und fordert einen gleichmäßigen Fortschritt 
von Bauabschnitt zu Bauabschnitt, ohne Staustufen 
und mit sorgfältig berechneten Wartezeiten [22]. 
Synchronisationspunkte koppeln die Phasen, Ge-
werke und Arbeitspakete aneinander [23]. In der sta-
tionären Produktion wird ein Fluss erzeugt, indem 
das Produkt (Objekt) durch die Arbeitsstationen 
(Subjekt) fließt. Im Gegensatz dazu fließt im Bau die 
Leistung (Subjekt), das Produkt (Objekt) hingegen ist 
stationär [6, 15]. Allerdings ist der Fluss auf einer Bau-
stelle nur schwer erkennbar. „We all were educated to 
see resource utilization. Are workers busy? Are crane 
hooks loaded and swinging? But we were not edu-
cated to see work flow; e. g., to understand the vari-
ous types of buffers, to select the right type of buffer 
for a given situation, and to locate and size those 
buffers to perform their tasks of absorbing variability 
and rebatching” [6]. Weiter besteht das ideale Bild ei-
nes „One-Piece-Flows“. Bei einem One-Piece-Flow 
fließt in der stationären Industrie immer genau ein 
Produkt (Objekt) von einer Bearbeitungsstation zur 
nächsten (Subjekt). Vergleichend dazu besteht auf 
der Baustelle die ideale Struktur eines „Ein-Gewerke-
Abb. 2:  Grundprinzipien des Lean Thinkings [2] 
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Flusses“. Bei einem „Ein-Gewerke-Fluss“ bearbeiten 
Gewerke nacheinander jeweils nur einen Taktbereich. 
Es sollte sich immer nur ein Gewerk in einem Taktbe-
reich befinden und nach der Erledigung des Arbeits-
paketes in den nächsten Taktbereich wandern. Damit 
bearbeitet im Idealfall ein Wagon des Taktzuges mit 
einem Gewerk einen Taktbereich innerhalb eines Tak-
tes. So kann eine einfache Kontrollierbarkeit und 
Übersichtlichkeit der Gewerke in den Taktbereichen 
gewährleistet werden. Außerdem werden klare Ver-
antwortlichkeiten (Raum, Sauberkeit, Termintreue) 
festgelegt. Um Teilleistungen und Inkonsistenzen je-
doch ausgleichen zu können, ist ein „Ein-Gewerke-
Fluss“ nicht immer realisierbar. Ein „Mehr-Gewerke-
Fluss“ (vergleichbar mit einem Multi-Piece-Flow in 
der stationären Produktion) muss an einigen Stellen 
eingeführt werden. Zugwagons bestehen in diesem 
Fall aus mehreren Gewerken und Arbeitspaketen. 
Kommt es zu Terminverzögerung und ein Gewerk 
benötigt länger als das definierte Taktzeitintervall, so 
entsteht ein Sog/Pull in der Gewerkesequenz [28]. 
Die nachfolgenden Gewerke warten und „ziehen“ an 
der Gewerkesequenz. Sie können erst mit ihrem Ar-
beitspaket beginnen, sobald das vorherige abge-
schlossen ist. Sog-Systeme werden auf der Baustelle 
bewusst zwischen den Zulieferern und Gewerken ein-
gesetzt. „Pull systems release materials or infor-
mation into a system based on the state of the sys-
tem“, so Hopp und Spearman [24]. Die Gewerke ge-
ben den Zulieferern zeitgerecht Informationen zu be-
nötigten Ressourcen und Materialien. So können sie 
ihren Bedarf nachfrageorientiert auf die Baustelle zie-
hen [15]. Zum Beispiel werden Beton-Anlieferungen 
über Pull-Systeme zur richtigen Zeit auf die Baustelle 
gezogen. Grund hierfür ist die sehr geringe Lagerbe-
ständigkeit. Andere Ressourcen und Materialien ha-
ben jedoch eine sehr lange Lieferzeit und werden da-
her über Push-Systeme auf die Baustelle geschoben. 
Ihr Bedarf wird im Voraus antizipiert [13]. 
Um auf Störungen schnell reagieren zu können, 
ist eine schnelle Problemevaluation und Maßnah-
menfindung notwendig. Maßnahmen müssen in 
Form neuer Standards dokumentiert werden. Diese 
vereinheitlichen und bündeln das Wissen bei Part-
nern, in Prozessen, Modulen und dem Layout. Dafür 
ist eine aktive Kommunikation zwischen den Gewer-
ken und dem Baumanagement notwendig [31]. Die 
Standards können auf Basis eines kontinuierlichen 
Verbesserungsprozesses (jap. „Kaizen“) weiterentwi-
ckelt werden und stabilisieren die Prozesse. So kann 
gewährleistet werden, dass alle benötigten Ressour-
cen Just-in-Time (JIT) angeliefert werden und keine 
ungeplanten Störungen auftreten. Mit dem kontinu-
ierlichen Verbesserungsprozess wird die Perfektion 
angestrebt.  
4 Adaption Lean Construction 
Im nächsten Schritt wurden die erarbeiteten Grund-
sätze von Lean Production auf eine abstraktere Ebene 
gehoben und als Lean Thinking im Sinne einer Ma-
nagement-Philosophie allgemein für die Führung in 
Organisationen, sowie die Gestaltung von Leistungs-
erstellungsprozessen jeglicher Art beschrieben. In 
den folgenden Jahren wurden die Lean Manage-
ment-Prinzipien nicht mehr nur im Bereich der Pro-
duktion selbst eingesetzt, sondern teilweise zur Ab-
wicklung von Logistik-, Einkaufs- und Vertriebspro-
zessen verwendet [21]. Lean Construction ist die 
Übertragung von Lean Management auf das Bauwe-
sen. 
Die Entwicklung des Lean Ansatzes im Bauwesen 
ist jedoch noch seit 1992 in ihren Anfängen. Verglei-
chend dazu hat die Automobilindustrie seit dem Ende 
der 1980er Jahre einen enormen Wandel hinsichtlich 
Lean-Aspekten durchlaufen. In Deutschland wurden 
bisher im Bauwesen gelegentlich nur einzelne Werk-
zeuge und Methoden des Lean Management ver-
wendet. Bauprojekte mit Anwendung von Lean 
Construction sind vor allem in den USA, dem Verei-
nigten Königreich, Dänemark, Finnland, Australien, 
Brasilien, Chile und Peru zu finden. Weitere erste Ent-
wicklungen sind in Singapur, Indonesien, Ecuador 
und Kolumbien zu verfolgen [6]. Lean-Methoden und 
Werkzeuge werden u. a. bei Linienbaustellen oder 
Hochbauprojekten angewendet. Potenziale sind je-
doch in jeder Projektart gegeben. Die Umsetzung von 
Lean Construction in der deutschen Baupraxis steht 
ausgehend vom Gesamtpotenzial noch am An-
fang [8]. 
4.1 Chancen durch Lean Construction 
Ziel des Lean Construction ist ein nachhaltiges und 
intelligentes Bauen mit einer hohen Wertschöpfung. 
So muss zuallererst eine stabile Basis geschaffen wer-
den. Dies geschieht durch eine enge Kollaboration, 
Transparenz und Standardisierung. Es werden die 
richtigen Informationen und Entscheidungen zur Pla-
nung und Durchführung übermittelt [12]. Erst wenn 
diese Stabilität erreicht ist, können die eigentlichen 
Ziele des Lean Managements konkret verfolgt wer-
den: Höchste Qualität, geringste Kosten und kürzeste 
Durchlaufzeiten. Kundenanforderungen werden mit 
verbesserten Prozessen und einer reduzierten Ver-
schwendung ausgeführt. Aktivitäten, die keinen zu-
sätzlichen Wert schaffen, sind zu eliminieren [12]. 
Folglich gilt es, eine prozessoptimierte Gewerkese-
quenz ohne offensichtliche Verschwendung und mi-
nimierter verdeckter Verschwendung zu planen und 
zu steuern. Wartezeiten sowie unnötige Zwischenla-
gerungen von Baumaterialien werden vermieden und
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der Herstellungsprozess kann in einem kontinuierli-
chen Fluss erfolgen [12]. Produktivität wird signifikant 
gesteigert und die Leistungserstellung wird gleich-
mäßig verteilt. Zuletzt wird der Bauablauf zur Einhal-
tung der Lean-Ansätze permanent kontrolliert und 
gesteuert [12]. 
5 Verschwendung  
Lean Construction bedeutet die Identifikation des 
Wertes und die Ausrichtung am Kundenwert. Der 
Kundenwert soll maximiert werden, indem die Ver-
schwendung (japanisch: Muda) entlang des Wert-
stroms minimiert wird. 
Ōno nennt die drei M’s der Verschwendung auf 
Japanisch als „Muda“ (= Abfall), „Muri“ (= Überlas-
tung) und „Mura“ (= Ungleichmäßigkeit) [30]. Muda 
sind Aktivitäten, die Ressourcen verbrauchen, ohne 
dabei einen Kundenwert zu erzeugen [19]. Mura ist 
ein nicht-synchroner Gesamtablauf der Teilprozesse, 
dessen Ausgleichmechanismen Muda erzeugen. Muri 
ist die Überlastung einzelner Produktionsteile (Ma-
schinen, Menschen, Vorgänge…) und damit der Ver-
ursacher von Mura. Sowohl Mura als auch Muri er-
zeugen Muda [4]. In Abbildung 3 sind die drei M’s der 
Verschwendung dargestellt. 
Es gibt sieben Arten der Verschwendung. Ordnet 
man diese vertikal an, so lässt sich aus den ersten 
Buchstaben der Name „TIM WOOD“ ablesen.
Tab. 1: Tim Wood 
T Transportation Transport 
I Inventory Lagerbestände 
M Motion Überflüssige 
Bewegungen 














Verschwendung beim Transport sind zum Beispiel 
unnötig lange Transporte aufgrund von großen Ab-
ständen zwischen zwei Produktionsstätten bzw. Pro-
zessschritten. Außerdem muss eine optimale Liefer-
menge gewährleistet sein, damit weder der Produkti-
onsfluss gefährdet ist, noch die Lagerbestände ein 
ungesundes Maß übersteigen [4]. Ein zu großes Lager 
bindet unproduktives Kapital, dessen Wert über die 
Abb. 3: Muda, Muri, Mura; eigene Darstellung 
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Lagerdauer abnimmt und für dessen Unterhalt Kos-
ten anfallen. Lagerhaltung ist zwar ein gutes Mittel 
zur Pufferung der Produktionskapazitäten, verhindert 
aber, dass Unregelmäßigkeiten konsequent weiter-
verfolgt werden [4]. Mit „überflüssigen Bewegungen“ 
sind keine Transportvorgänge von Waren, Maschinen 
oder Personen gemeint, sondern die Bewegungen 
des Arbeiters während der Produktion. Zur Schonung 
des Mitarbeiters und Erhöhung der Geschwindigkeit 
sollte dieser seine Tätigkeiten möglichst einfach und 
ohne überflüssige Handgriffe oder Wege erledigen 
können. Die räumliche und übersichtliche Anordnung 
der Produktionsmittel ist hierbei von besonderer 
Wichtigkeit [4]. Wartezeiten sind eine Unterbrechung 
des Produktionsflusses und führen zu einem Ver-
brauch der Ressource Arbeitskraft. Sie sollten daher 
als eine Art von Muda auf jeden Fall vermieden wer-
den [4]. Die Überproduktion dient als Puffer, um Un-
regelmäßigkeiten abzufangen. Die zu viel produzierte 
Ware muss eingelagert werden und verursacht 
dadurch Lagerhaltungskosten. Außerdem entsteht 
das Risiko, dass die Überproduktion nicht verkauft 
werden kann [4]. Produktionsfehler und Nacharbei-
ten machen sich direkt als Verschwendung durch 
Nachbesserung oder Entsorgung und damit Wertver-
nichtung bemerkbar [4]. Es wird zwischen zwei Typen 
von Muda unterschieden. Beim Muda Typ 1 handelt 
es sich um eine Scheinleistung. Das heißt der Vor-
gang sorgt für keinen Wertzuwachs, ist aber unver-
meidbar unter den gegenwärtigen Technologien und 
Fertigungseinrichtungen. Muda Typ 2 ist eine Blind-
leistung, die keinen Wert erzeugt und direkt vermeid-
bar ist [2]. Muda vom Typ 2 kann und sollte sofort aus 
dem Produktionsprozess eliminiert werden. Muda 
vom Typ 1 und wertschöpfende Tätigkeiten müssen 
mit den Grundprinzipien Flow, Pull und Perfektion 
bearbeitet werden, um damit minimiert bzw. verbes-
sert zu werden [2]. In Abbildung 4 ist der Verschwen-
dungskreis dargestellt. Er zeigt den Anteil von Muda 
1, Muda 2 und wertschöpfenden Tätigkeiten an der 
Gesamtheit des Produktionsprozesses. 
6 Verbesserung von Prozessen 
Womack und Jones [2] verfassen im fünften Grund-
prinzip des Lean Gedankens das Streben nach Perfek-
tion. Darin ist die ständige Weiterentwicklung von 
Prozessen enthalten. Dieses Kapitel befasst sich des-
halb ausführlich mit den Instrumenten und Metho-
den der Verbesserung von Prozessen und Verträgen. 
6.1 Kaizen & Kaikaku 
Die japanische Bezeichnung eines „kontinuierlichen 
Verbesserungsprozesses (KVP)“ ist „Kaizen“. Es han-
delt sich um einen kontinuierlichen Verbesserungs-
prozess in kleinen Schritten, der durch die Einbezie-
hung der Mitarbeiter möglich gemacht wird [24]. Ne-
ben dem Prinzip „Kaizen“ gibt es noch das Prinzip 
„Kaikaku“, dass die Verbesserung durch große Inno-
vationssprünge beschreibt. Kaikaku sind große tech-
nologische Durchbrüche, neue Managementkon-
zepte oder neue Produktionstechniken. Kaizen ist im 
Vergleich zum Kaikaku eine langfristige Aufgabe, de-
ren Implementierung in kleinen Schritten erfolgt. 
Kaikaku wird in einem großen Schritt implementiert 
und erfordert hierfür bedeutsame Investitionen. Ein 
kontinuierlicher Verbesserungsprozess findet auf der 
Mitarbeiterebene statt. Innovationen werden hinge-
gen eher vom Management eingeführt [25]. 
Abb. 4: Der Verschwendungskreis; eigene Darstellung 
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6.2 Der Verbesserungszyklus als Instrument 
der Verbesserung 
Ziel von Kaizen ist die kontinuierliche Verbesserung 
von Prozessen. Kaizen bedient sich hierbei dem In-
strument des „nicht endenen Verbesserungszyklus-
ses“ [26]. Der Verbesserungszyklus wird auch PDCA- 
Zyklus genannt. Es handelt es sich um eine Qualitäts-
technik, bei der die grundlegenden Phasen der Ver-
besserung als Instrumente des Lean Management 
definiert werden [19]. PDCA steht für die Anfangs-
buchstaben der vier Kreisbestandteile Plan, Do, 
Act/Adjust und Check. Der Zyklus beginnt mit dem 
Schritt 1. Plan und wird dann in unendlich vielen 
Schleifen nach dem Prinzip von Kaizen durchlau-
fen [25]. 
 
Plan: Es erfolgt die Sammlung von Informationen, 
eine Analyse der Situation und eine genaue Beschrei-
bung des Problems. Außerdem muss der Kundenbe-
darf klar ermittelt sein und ein Ziel der gewünschten 
Verbesserung gesetzt werden [19].  
Do: In dieser Phase kommt es zur Implementierung 
der geplanten Verbesserung [26]. 
Check: Es wird die Wirkung der geplanten Verbesse-
rung überprüft. Außerdem erfolgt ein Abgleich mit 
den gesetzten Zielen aus der „Plan“-Phase [19].  
Act/ Adjust: Bei Nichterfüllung der Ziele wird das 
Problem mit einem weiteren Durchlauf von neuem 
verbessert. Wurden die Ziele mithilfe der Verbesse-
rung erreicht, so wird die Verbesserung unterneh-
mensweit standardisiert. Nach der Realisierung der 
Verbesserung werden neue Ziele, basierend auf der 
alten Verbesserung, gesetzt und der Zyklus läuft wei-
ter [26]. 
6.3 Ursachenforschung von Problemen 
In der Plan-Phase des PDCA-Zyklus, muss vor der Ent-
wicklung eines Plans zur Verbesserung das Problem 
identifiziert werden. 
6.3.1 Die 5-W-Methode 
Um Ursachen eines Problems zu identifizieren, kann 
die 5-W-Methode verwendet werden. Die 5-W-Me-
thode ist ein einfaches System zur Ursachenfor-
schung, bei dem ein unbekannter Fehler durch wie-
derholtes Fragen „Warum?“ spezifiziert wird, bis das 
Kernproblem identifiziert ist. Auf Basis der vorherigen 
Antwort, wird das Problem durch erneutes Fragen 
„Warum?“ weiter eingegrenzt, bis es eindeutig iden-
tifiziert ist.  
7 Ansatzpunkte in der Betonproduktion 
Die Lean Philosophie kann dort Anwendung finden, 
wo Prozesse stattfinden. Somit sind die Grundlagen 
zur Anwendung von Lean in der Betonproduktion ge-
geben. Die Produktion von Zement und Beton ist 
charakterisiert durch die Chargenproduktion, das 
heißt, es findet ein diskontinuierlicher Prozess statt, 
der anhand von Rezepturen ein bestimmtes Produkt 
in einer vorgegebenen Menge und Qualität herstellt 
[27]. Abbildung 5 zeigt schematisch und vereinfacht 
den Prozess der Betonindustrie. Es gibt Input Res-
sourcen in Form von Rohmaterialien, diese werden 
einem Produktionssystem zugeführt und in Beton 
umgewandelt. Je nach Anforderung der Baustelle 
wird dieser Beton in Form von Transportbeton auf die 
Baustelle transportiert oder in weiteren Produktions-
schritten zu Betonfertigteilen verarbeitet und dann in 
Form von Bauteilen auf die Baustelle transportiert.
Abb. 5: Vereinfachter Prozess Betonindustrie; eigene Darstellung 
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Deutlich werden diese Potentiale, die sowohl im Fer-
tigteilebau als auch in der Beton- und Zementindus-
trie Anwendung finden können, in folgenden Beispie-
len.  
Ballard et al. haben bereits 2003 die Anwendung 
von Lean Konzepten in der Betonfertigteilindustrie 
untersucht. Dazu wurde ein Experiment in einer Pro-
duktionsstätte in England durchgeführt. Auszugs-
weise einige Ergebnisse: 
 Steigerung der Produktion von Wandelementen 
von 3,2 Wänden/Tag auf 9 Wände/Tag 
 Steigerung des wöchentlichen Umsatzes von 
£130.000 auf £260.000 bei einer Erhöhung der 
Mitarbeiterzahl von 115 auf 122. 
 Qualitativ wurde durch die Baustelle eine Erhö-
hung der Qualität festgestellt, ohne diese bis da-
hin gemessen zu haben [28].  
 
Wichtig hierbei ist zu erwähnen, dass während der 
ersten Implementierungsphase nichts an der techno-
logischen Ausstattung der Produktion verändert 
wurde, es wurden nur Umstrukturierungsprozesse im 
Sinne der Lean Philosophie durchgeführt. Ein weite-
res Beispiel, das eine Lösung für einen Engpass in der 
Produktion von Beton liefert, wurde von der Firma Al-
cemy entwickelt. Anhand einer Prozessanalyse wurde 
hier festgestellt, dass der Prozess der Qualitätsüber-
wachung für Betonmischungen kritisch sowohl für 
den Bauunternehmer, als auch für Produktionswerk 
ist. Mit gängigen Methoden dauert dieser Prozess ak-
tuell circa 28 Tage. Um die möglichen Folgen einer 
schlechten Betoncharge abzufangen, wird der Anteil 
an Zement in der Mixtur mit bis zu 20 % überbemes-
sen. Was im Sinne der Lean Philosophie eine klare 
Überproduktion darstellt. Die technische Lösung der 
Firme kann der Testzyklus von 28 Tagen auf 40 min 
reduzieren. Dies ermöglicht direkten Einfluss auf die 
Produktion, um nötige Anpassungen während des 
Prozesses vorzunehmen und so auf verschieden Roh-
materialressourcen zu reagieren. Konsequent kann 
nun die exakt erforderliche Menge an Zement in die 
Betonrezeptur eingebracht werden. Würde diese 
Technologie weltweit genutzt, könnte das Äquivalent 
zum CO2-Ausstoß des Vereinten Königreiches einge-
spart werden. Interessant hierbei ist, dass dies unter 
der Annahme eines nicht weiter optimierten Produk-
tionsprozesses stattfinden kann [29]. 
8 Ausblick 
Die Lean Philosophie ist in allen Lebensbereichen, wo 
Prozesse stattfinden, einsetzbar und beinahe alle In-
teraktionen sind als Prozess abbildbar. Im Hinblick 
auf eine Prozessoptimierung, wie sie bei Toyota im 
Toyota Production System stattgefunden hat, steht 
die Betonindustrie sicherlich am Anfang. Obwohl wie 
die Beispiele zeigen, es schon seit längerer Zeit An-
satzpunkte für die Umstrukturierung von Prozessen, 
zumindest in der Fertigteilbranche, gibt. Spannend 
wird es ganz aktuell, wenn man die Prozessanalyse 
nutzt, um auch technologische Innovationen, wie 
zum Beispiel Künstliche Intelligenz Anwendungen, in 
Branche bringt. Hier deuten sich enorme Potentiale 
an. Das Attraktive an der Implementierung von Lean 
Methoden in Prozessen ist, dass dies in den meisten 
Fällen ohne große Investitionen möglich ist und mit 
einem Umdenken und Hinterfragen von Prozessen 
und deren Auswirkungen oft schon immense Erfolge 
erzielt werden können. Oder wie Rother et al. es for-
mulieren, das „Sehen“ muss neu erlernt werden [23]. 
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